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　あ らま し　 シ ス テ ム の 安全性 な どを保 証す る手段 として ， Assurance　Caseが注 目され て い る。　 Assurance　Case の 記

法 と し て，Assurance・Case の Module 化 を可能 とす る Modular 　GSN が 提 唱 され て い る が
， 明確 に定義 され て い ない ．

こ の ため ， 本稿 では ，
ModUlar 　GSN を形式的に定義す る こ とを試 み る．
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　 Abstract　 Assurance　 Case　 attracts 　 attention 　 as 　 a　 means 　to　guarantee　the　 safety 　 of 　systems ．　Modular 　GSN 　has　 been

proposed　as　the　method 　that　enabling 　of 　the　Assurance　Case　Module ．　But　Modular 　GSN 　has　not 　been　defined　explicitly ．　ln　this

paper，　we 　define　the　Modular 　GSN 　formally．

　Keyword 　Assurance　Case，　 Dependability，　 Modular 　GSN ，　 GSN

1．は じめ に

　 情報 シ ス テ ム の 用途 が 多様 化 し 対 象 が 複 雑 に な る

に っ れ ，情 報 シ ス テ ム の Dependability の 確 保 が 難 し く

な っ て き て い る ，例 え ば ，多 数 の 機能 を 有す る シ ス テ

ム で は ，機 能 どう し が複雑 に 絡 み 合 い Dependability の

確 保 が 難 し く な っ て い る と 考 え ら れ る ．

　近 年，シ ス テ ム 開発 に お け る Dependability の 確 保 は

Assurance 　 Case の 作成 と い う形 で 検討 され る よ うに な

っ て き て い る ［1］［2】．Assurance 　 Case の 作 成 に は ，

Dependability に 関す る 要求 と，そ の 要 求 を保 証す る た

め の 議 論 を 構 造的 に 整 理 で き る GSN （Goal　Structuring

Notation）が 一
般 的 に 利 用 さ れ て い る ．GSN は Assurance

Case の 議 論 を ，グ ラ フ ィ カ ル に 表現す る こ と が で き る

［3］．ま た ，GSN の 拡 張 と し て Assurance 　Case を 複 数 の

Module で 構 成す る Modular 　 GSN も提 案 さ れ て い る

［4］［5］．Modular　GSN の 使用 に よ り，Assurance 　Case が

複 雑 に な り 巨 大 化 し て し ま っ た 場 合，Module に 分割 し

て 整 理 す る こ と が 可 能 と な る ．

　 Assurance 　 Case を 作 成 す る た め の 記 法 と し て ，　 GSN

以 外 の 他 手 法 も 提案 され て い る ［6】［7］．こ れ らの 手 法 の

比 較 や ， 手 法 同 士 を 組 み 合 わ せ た 相 互 補 完 的 な 使 用 の

検討 が 必 要 に な っ て き て い る．こ の 検討 を 実施す る た

め に は ，各 手 法 が きち ん と定義 され て い る こ とが 望 ま

し い ．GSN に つ い て は ，記 法 を 定 義 し た 例 が あ る ［8］．

し か し，Modular 　GSN に っ い て は ，現 状 で は 定 義 が 曖

昧 で あ る．そ こ で ，本稿 で は ，Modular 　GSN を定式 化

し て 定義 す る ，

　本稿 の 構成 を 説 明 す る ，2 章 で は Assurance　 Case に

つ い て 説 明 す る ．3 章 で は GSN に つ い て 説 明す る ．4

章 で は Modular 　GSN に つ い て 説 明 す る．5 章 で は 本 稿

に お い て 実施 し た Modular 　GSN の 定 式 化 に つ い て 説 明

す る ．6 章 で は 定式 化 に 伴 う考察 を実施す る ．7 章 で は

関連 研 究 に つ い て 説 明 す る ．8 章 で ま と め と 今 後 の 課

題 に つ い て 述 べ る ．

2，Assurance 　Case

　Assurance 　Case と は ，
“

シ ス テ ム の 特性 に 関す る 重要

な 要 求 が ，与 え ら れ た 環境 の 中 の 適 用 で 十 分 に 正 当 化
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さ れ る と い う ， 説 得 力 の あ る 議 論 を 提供す る 構 造化 さ

れ た 文 書
”

［1］と 定義 さ れ て い る ．す な わ ち，Assurance

Case とは シ ス テ ム の Dependability を保証す る た め に

作 成 す る 構 造 的 な 議 論 の モ デ ル で あ る と 考 え る こ と が

で き る ．近 年 ，こ の よ う な Assurance 　Case を 使 用 は ，

徐 々 に 広 が っ て きて い る ，例 え ば，［2】は 医療 用 ベ
ッ ド

に 対 して Assurance 　Case を 構 築 し た 事例 で あ る ．

　Assurance 　Case は ，ゴ ー
ル 指 向 要 求 工 学 （GORE ） に

お け る ゴ ー
ル グ ラ フ と 類似 し て い る ．し か し ，GORE

の ゴ ール グ ラ フ と 異 な り，Assurance　Case は シ ス テ ム

開 発 の 上 流 工 程 の み で 使 用 され る も の で は な い ．

Assurance 　 Case は ，シ ス テ ム 開 発 の 企 画 か ら試 験 ・運

用 ・保 守 ま で に わ た っ て 作 成 管 理 され る 必 要 が あ る．

試 験 ・
運 用 ・保 守 工 程 か ら 得 ら れ る 試 験 結 果 等 の

Evidence は Assurance 　Case の 議論 を 保 証す る た め に 用

い ら れ る．

3．GSN

　GSN （Goal　Structuring　Notation）と は ，
Assurance　Case

を 作成す る た め に 広 く 利 用 さ れ て い る グ ラ フ ィ カ ル な

記法 で あ る ［3】．GSN は ，1） ゴ ー
ル 分割 時 の Strategy

の 定 義 が 可能 ，2） 最 下層 の ゴ ー
ル に 対す る Solution

の 付 与 が 可 能 ，3） Goal や Strategy に 対 し て 情 報

〔Justification，　 Assumption ，　 Model ，　 Context ） の 付 与

が 可 能 の 3 つ の 特 徴 を 備 え て い る ，こ れ ら の 特 徴 は ，

Assurance 　 Case 作成 の 目的 で あ る ，説得 力 の あ る 議論

を 構 造 化 す る た め に 必 要 な 性 質 で あ る ．

　GSN で 作 成 さ れ る Assurance 　 Case は ，
“
Goals

”

，
“
Strategies

”
，
“
Solutions

”
，
“
Contexts

”
，
“
Assumptions

”
，

“
Justifications

”
の 6 つ の 要 素 と ，そ れ ら 要 素 を 関 係 付

け る
“
Supported 　by

”
と

“
ln　context 　of

”
の 2 つ の 関 係

か ら な る ．Assurance 　 Case は ，こ れ ら 6 つ の 要素 を ノ

ード と し ，2 っ の 関係 を エ ッ ジ と す る グ ラ フ 構造 と し

て 作成 され る ．表 1 に GSN に お け る 6 つ の 要素 の 記

法 を ，表 2 に 2 っ の 関係 の 記 法 を示 す ．

　6 つ の 要 素 の う ち ，
“
Assumptions

”
，
“
Justifications

”

は ，
“
Contexts

”
の サ ブ ク ラ ス と 考 え る こ と が で き る ．

本稿 で は ，
“
Assumptions

”
，
“
Justifications

”
，
“
Contexts

”

を 区別 せ ず に
“
Contexts

”
と し て 扱 う．

表 1 要 素の 記 法 （GSN ）

Goa 且s 1
s血 tegLe5 璽

So且uno 且5  
Co 皿 ext5 ε

A5sumph。 ns   、

」囎しi5ca垣on5 e ）、

表 2 関係 の 記 法 （GSN ）

4．Modu 且ar 　GSN

　 Modular 　GSN と は ，　 Assurance 　Case を Module に 分 割

し て 作 成 す る た め の 記 法 で あ り，GSN を 拡 張 す る 形 で

定義 さ れ て い る ［4］［5］．Modular 　GSN を 使 用す る こ と に

よ り Assurance 　Case が 大 きくな っ た 場合 に ，Module に

分 割 して 作 成 で き る ，Modular　GSN で は ，　 GSN の 記 法

に 加 え て Module 内 か ら 他 の Module 内 の ノ
ー ドを 参 照

す る た め の Away ノ
ー

ド の 記法 が 定義 さ れ て い る ［5］．

表 3 に Modular 　GSN で 拡 張 され た 記 法 を 示 す．　Modular

GSN で は ，　 Assurance　Case は Module 毎 に 表 1 表 3 の

9 つ の 要 素 を ノ
ー ド と し，表 2 の 2 つ の 関係 を エ ッ ジ

と す る グ ラ フ 構 造 と し て 作成 され る．

表 3 要 素 の 記法 （Modular 　GSN ）

Away　g。 a且5 圏
△ way 　5。1uh。駄3

　趨w覆ySoh

凸

Away 　c。nb 巳x し3

訟w 魯yCo 胤 滅

邑

Modular 　 GSN で は ，　 Module 　 View と し て 表 4 の

“
Module

”
と

“
Contract

”
の 記 法 を 使 い Module 間 の 関
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係 を 表 現 で き る ，Module 　 View は ，　 Modular 　GSN の グ

ラ フ 全 体 の 概要 を把 握す る の に 利 用 で き る，

表 4 要 素 の 記法 （Mo “ule 　View ）

厘 艇 uセ 監 i
Con甌 壌

翩

の よ う に な る ．

　 G＝｛gl，92｝

　 St＝｛st1 ｝

　SO＝｛asO 正｝

　 C＝｛acl ｝

　Rs‘｛＜ g1，stl＞ ，〈 stl ，g2 ＞ ，＜ stl ，ag5 ＞ ，＜ g2，　aso1 ＞ ｝

　Rc＝｛＜ g1，ac1 ＞ ｝

　 Modular 　GSN の ノ
ー

ドが 定 義 さ れ て い る Module を

返 す Member −of 関 数 を 次 の よ うに 定 義 し た ．

5 ．Modular 　GSN の 定式化

　本稿 で は ，［4］［5］で 提案 され て い る Modular 　GSN を

形 式的 に 定義 し
， 曖昧 さ を 排 除 し た ．以 下 に 本稿 で 実

施 し た 形 式 的 な 定 義 を 示 す ．尚，定義す る に あ た っ て

“
Assumptions

”
，
“
Justifications

”
，
“
Contexts

”
を 区 別 せ

ず に
“
Contexts

”
と し て 扱 うこ とと し た ．ま た ，各 定

義に お け る 変数 の 具 体的 な 値 を 例 と し て 示 す た め に ，

図 1 の Modular 　 GSN の グ ラ フ の 各定義 に お け る 値 を

示 し た ．

　 Modular 　GSN グ ラ フ を，次 の よ うに 定義 し た．

　［定義 ］Modular 　GSN グ ラ フ

　Modular 　GSN グ ラ フ MG ＝＜ M
，
　Rm

，
　Ra＞ は ，　 Module 集

合 M ，Module 関係集 合 Rm ⊆ M × M ，　 Away ノ ー ド関 係

集合 Ra ⊆ （G × G ）∪ （So × So）U （CXC ）か ら な る 3 項 組 み

で あ る．こ こ で ，G ，　 So ，　 C は，それぞれ Goal 集合 ，

Solution集合 ，　 Context 集 合 で あ る ．

　Away ノ
ー

ド関 係 集 合 と は，　 Away ノ
ー

ド と 実 ノ
ー ド

と の 関 係 を 示 す 順 序 対 の 集 合 で あ る ．Away ノ
ー ド と

は 他 の 実 ノ
ー

ド （Goal ，　 Solution，　 Centext） を参 照 し

て い る ノ
ー

ドで あ る ．また，Away 　 Goalは ，そ の モ ジ

ュ
ール の 中 で は 分 解 さ れ な い ．

　 図 1 の Modular 　GSN グ ラ フ は ，次 の よ う に な る ．

　 M ＝
｛ml ，m2 ，　m3 ，m4 ，　cml ｝

　 Rm ＝
｛＜ ml ，m2 ＞ ，＜ ml ，m3 ＞ ，＜ ml ，cm1 ＞ ，＜cm1 ，m4 ＞ ｝

　 Ra；｛＜ ag5 ，　g5＞ ，＜ ag6 ，　g6＞ ，＜ asnl ，sn1 ＞ ，＜ ac1 ，cl ＞ ｝

Module を 次 の よ う に 定義 し た ．

　［定義］Module

　Modular 　GSN グ ラ フ MG の Module 集合 M に 含ま れ

る Module 　 m ＝＜ G，　St，　 So，　 C，　Rs，　Rc ＞ は ，　 Goal 集合 G ，

Strategy 集 合 St，　 Solution 集 合 So，　 Context 集合 C ，

Supported−by 関 係 集 合 Rs ⊆ （GUSt ）× （GUStUSo ），

In−context −of 関係 集合 Rc ⊆ （GUSt ）× C か ら な る 6 項 組

み で あ る ．

　 図 1 の Modular 　GSN の グ ラ フ で は ，　 Module 　m1 は 次

　［定 義］Member −of 関 数

　関数 Member −of ： M × （GUSoUC ）→ M は ，　 Module 　m

と ノ
ー

ド x （Goal ，　 Solutien，　 Context） を 引 数 に と り，
x が Away ノ

ー ドで あ れ ば ，　 Away ノ
ー ドの 参 照 先 で あ

る 実 ノ
ー ドが 定 義 さ れ て い る Module を か え し ，そ う

で なけれ ば m を返す 関数 で あ る．すなわ ち次 の 2 っ の

ケ
ー

ス が あ る ．

　 （ケ
ース DModule 　m の ノ

ー
ド x が 他 Module 　 m

’
で

　　　　　 定義 され て い る と き ，Member −of （m ，x ）−m
’

　 （ケ
ース 2） Module 　m の ノ

ー
ド x が 自 Module 　m で

　　　　　 定義 され て い る と き，Member −of （m ，
x ）
＝m

　 Member −of 関数 に よ っ て ，モ ジ ュ
ー

ル 内 の ノ
ー

ド

（Goa1 ，　 Solution ，　 Context） は，　 Away ノ
ード と，そ れ

以 外 の ノ
ー ド と に 分 け ら れ る ．

　 図 1 の Modular 　 GSN の グ ラ フ に 対 す る Member −of

関 数 適 用 例 を 挙 げ る と 次 の よ うに な る ，

　 Member −of （m1 ，g1）＝ml

　 Membcr −of （m1 ，ac1 ）
＝m3

　 Member −of （m3 ，　cl ）
＝m3

　 Module 間 の 関 係 と Module 関 係 集 合 を 次 の よ うに 定

義 し た ．

　［定義】Module 関 係

　Module 　 m ，　 M
’
に 対 し て ，　 m に Away ノ

ー
ド x が 存在

し て ，Member −of （m ，x ）− m
’
と な る と き ，　 Module 　m と m

’

に は Module 関係 が あ る と い い ，　 m ＞ m
’
と記 述す る ．ま

た ，全 て の Module 関係 の 集 合を Module 関係集合 とい

う．Module 関係集 合 は Module 　GSN グ ラ フ を 構成 す る

3 項 組 み の 1 つ で あ る ，

　 図 1 の Modular 　GSN の グ ラ フ で は ，次 の Module 関

係 が 存在 す る．

　 ml ＞ m2 ，　 m1 ＞ m3 ，ml ＞ cml ，Gml ＞ m4

　再利用 可 能な Module と し て Component 　Module を次

の よ う に 定義 し た ．尚，Component 　Module は Contract

Module を 定 義 す る の に 利 用 し て い る ．
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　［定 義 】Component 　Module

　Module 　p，q，r が 以 下 の 条 件 を 満 た す と き ，　 q を

Component 　Module で あ る と い う．

　　（条 件 1） p＞ q と な る Module 　p が 存在す る ．

　　（条件 2） q＞ r と な る Module 　r が 存在 し な い ．

　 図 1 の Modular 　 GSN グ ラ フ で は ，　 m2 ，　 m3 ，　 m4 が

Component 　Module と な る ．

　 Contract　 Module は 下 位 の Module を 再 利 用 す る た め

の 中間的 な議論構 造 を 保 留す る た め の 便 宜 的 な 関 係 で

あ る ．す なわ ち，Contract　Module は ，議 論構造 と 再 利

用 関係 を 分 離 す る た め に 定義 され る．

　Module ど う し の 契 約 関 係 を 定 義 す る Contract

Module を
“
Centract　Module

”
と
“
Weak 　Contract　Module

”

の 2 つ の 場合 に 分 け て 次 の よ うに 定 義 し た ．尚 ， 条件

に 当 て は ま る 場 合 で も ，Contract　Module と し な い 場合

も あ り得 る ．

　［定義］Contract　Module

　Module 　 m ，p，q が 以 下 の 条件 を 満 た す と き ，p は

Contract　Module に な り得 る ．

　　（条件 1）m ＞p とな る Module 　m が 1 つ 以 上 存 在す る ．

　　（条 件 2）p＞ q と な る Module 　q が 1 つ 以 上 存在 し，　q

　　　　　　は Component 　Module で あ る．

　 図 1 の Modular 　 GSN グ ラ フ で は ，　 cm1 が Contract

Module に な り 得 る ．

　 ［定 義 】Weak 　Contract　Module

　Module 　m ，p，q が 以下 の 条件 を 満 た す と き ，p は Weak

Contract　Module に な り 得 る．

　　（条 件 1）m ＞ p と な る Module 　m が 少 な く と も 1 つ 存

　　　　　　 在す る ．

　　（条件 2） p ＞ q と な る Module 　q が 少 な く と も 1 つ 存

　　　　　　 在 す る ．

　 図　 1 の Modular 　 GSN グ ラ フ で は ，　 cml が Weak

Contract　Module に な り 得 る ，

　［定 義］Modular 　GSN か ら GSN への 変換

　 Modular 　 GSN グ ラ フ は ，　 GSN グ ラ フ が Module で 分

割 され た も の な の で ，GSN グ ラ フ に 変換 で き る ．変換

後 GSN の グ ラ フ g の 各 ノ
ー ドの 集 合 G ’，　 St’，　 So’，　 C

’

は ，Modular 　GSN グ ラ フ mg に 含 ま れ る 全 て の Module

に含 ま れ る 全 て の 各 ノー ドの 集 合 か ら ，Away ノ ー ド

を 除 い た 集合 と な る ．ま た ，各関係 の 集 合 Rs’，　Rc
’
は ，

Modular 　GSN グ ラ フ mg に 含 まれ る 全 て の モ ジ ュ
ー

ル

に 含 ま れ る 全 て の Away ノ
ー

ド以 外 の ノ
ー

ド間 の 各 関

係 と，Away ノ
ー

ドを 介 し た 関 係 を 合 わ せ た 集 合 と な

る，Away ノ ー ドを 介 し た 関係 と は ，ノ ー ド x ，　y と Away

ノ
ー ド z の 関係 に お い て

，
x と z の 関 係 が Module の

Rs も し く は Rc に 含 ま れ ，か つ z と y の 関係 が Modular

GSN グ ラ フ の Ra に 含 まれ る 時 の x と y の 関係 で あ る ．

こ れ ら の 関 係 も Rs ’
あ る い は Rc

’
に 含 まれ る ．

　モ ジ ュ ラ
ーGSN 　mg か ら GSN 　g＝〈 G ’

，St
’
，So

’
，C

’
，　Rs

’
，

Rc’〉 への 変換 を 次 の よ うに 定義 し た ．

　G ’＝
｛gl ＜G，　St，　So，　C ，　Rs，　Rc ＞ ∈ M ，　g ∈ G 〈

　　　　 Member −of （〈 G，　St，　So，　C，　Rs ，　Rc ＞ ，　g）

　 　 　 　 　 　 ＝〈 G，St，　So，　C ，　Rs ，　Rc ＞ ｝

　St’＝｛st　l＜G，　St，　So ，
　C

，
　Rs

，
　Rc ＞ ∈ M

，
　st ∈ St｝

　So’＝｛so 　l＜ G，　St，　So，　C ，　Rs ，　Rc ＞ ∈ M
，
　so ∈ So 〈

　　　　 Member −of （＜ G，　St，　Se，　C，　Rs，　Rc ＞ ，　so ）

　　　　　　
＝

＜ G，St，　So，　C ，　Rs ，　Rc ＞ ｝

　C ’＝｛ci ＜ G，　St，　So，　C ，　Rs ，　Rc ＞ ∈ M ，　c ∈ C 〈

　　　　 Member −of （＜ G，　St，
　So

，
　C

，
　Rs

，
　Rc ＞

，
　c）

　　　　　　 ＝＜G，St，　So，　C，　Rs ，　Rc ＞ ｝

　Rs’＝　｛＜ x ，y＞ 1＜ G，St，So，C ，Rs，Rc ＞ ∈ M ，＜ x ，y ＞ ∈ Rs 〈

　　　　　　 Member −of （＜G，St，Se，C，Rs，Rc ＞，　y）

　　　　　　　　　　　 ＝＜ G，St，So，C ，Rs ，Rc ＞｝

　　　 ∪ ｛＜ x ，y＞ 1＜ G，St，Se，C ，Rs，Rc ＞ ∈ M ，

　　　　　　　　　 ＜ x
，
z＞ ∈ Rs ＜

　　　　　　　　　 ＜ Z，y＞ ∈ Ra 八

　　　　　　　　　
rMember −of （＜ G，St，So，C ，Rs，Rc ＞ ，　z）

　　　　　　　　　　　
＝＜ G，St，So，C ，Rs，Rc ＞ ｝

　Rc ’＝　｛＜ x，y ＞ 1＜ G，St，Se，C ，Rs，Rc ＞ ∈ M ，＜ x，y＞ ∈ Rc 〈

　　　　　　 Member −of （＜ G，St，So，C ，Rs，Rc ＞ ，　y）

　　　　　　　　　　　
＝＜ G，St，So，C ，Rs，Rc ＞ ｝

　　　 ∪ ｛＜ x ，y ＞ 1＜ （｝，St，So，C，
Rs

，
Rc ＞ ∈ M

，

　　　　　　　　　 ＜ x，z ＞ ∈ Rc ＜

　　　　　　　　　 ＜ z，y＞ ∈ Ra 〈

　　　　　　　　　 rMembcr −of （＜ G，St，So，C ，Rs，Rc ＞ ，　z ）

　　　　　　　　　　　 ＝＜ G，St，So，C ，Rs，Rc ＞ ｝

　図 1 の Modular 　GSN グ ラ フ を GSN グ ラ フ に 変換す

る と，次 の よ うに 定 義 され る ．

　 G ’＝
｛gl ，g2 ，　g3 ，　g4，　g5，　g6｝

　St’＝：｛st1 ，st2 ｝

　 So’＝｛so1 ，se2 ，　 so3 ｝

　C ’＝
｛cl ｝

　Rs ’＝
｛＜ gl，　 stl ＞ ，＜ stl ，　g2＞，＜ stl ，　g5＞ ，＜ g2，　 so1 ＞，＜ g3，

　 so1 ＞ ，〈 94，　so2 ＞ ，〈 95，　st2 ＞ ，＜ st2 ，96＞ ，＜ 96，　so3 ＞ ｝

　 Rc
’＝｛＜gl，cl ＞ ，〈 94，　cl ＞ ｝

　 Modular 　GSN グ ラ フ の 間 の 等価 関係 及 び 包含 関係 を

次 の よ うに 定 義 し た ．

［定義 IModular　GSN の 等 価 関 係

2 つ の Medular 　GSN グ ラ フ M1 ，　M2 が 与 え られ た 時 ，
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Ml と M2 が 等価 で あ る と は ，2 つ の Modular 　GSN グ ラ

フ を，そ れ ぞ れ GSN グ ラ フ へ 変換 し た G
且
と G2 の 各 要

素集合 が 全 て 等価 で あ る とい うこ と で あ る ．

　［定 義】Modular 　GSN の 包含 関係

　2 つ の Modular 　GSN グ ラ フ M
且 と M2 が 与 え ら れ た 時 ，

Ml ⊆ M2 で あ る と は，2 つ の Modular 　GSN グ ラ フ を ，そ

れぞれ GSN の グ ラ フ へ 変換 し た G 且 と G2 に つ い て ，

Gl の 各 要 素集合 が G2 の 対 応 す る 各 要 素 集合 に 全 て含

ま れ る こ と で あ る ，

　M
且
と M2 の 間 に 相 互 に 包含 関 係 が 成 立 し て い る と き ，

即 ち M1 ⊆ M2 か つ M2 ⊆ M
且

の 時 ，　 Ml と M2 は 等 価 で あ

る．

　 Modular 　 GSN の グ ラ フ 内 の Module 間 の 結 合数 と

Module 　GSN グ ラ フ の 結合度 を 次 の よ う に 定義 し た ．

　［定 義］Module 間 の 結 合数

　 Medular 　GSN グ ラ フ の 2 つ の Module 　 m1 と m2 が 与

えられ た とき，そ れ ら Module 間 の 結合数 を 以 下 の よ

うに 定 義 す る ，

　Module 間 の 結合数 一1｛x 　IMember−of （ml ，x ）−m2 ｝1
　 　　 　　 　　　 　　 ＋ 1｛x ［Member −of （m2 ，　x ）＝ml ｝1
　図 1 の Modular 　GSN の グ ラ フ に お け る，　 ml と m2

の 間 の Modular 間 の 結 合数 は 1 とな る ．

　［定義 】Module 　GSN グ ラ フ の 結合度

　Modular 　GSN グ ラ フ mg が 与 え ら れ た と き ，mg に 含

ま れ る 全 て の Module の 組 み 合 わ せ に お け る Modu 童e 間

の 結 合 数 を 足 し 合 わ せ た も の を ， mg に 含 ま れ る

Module の 総数 で 割 っ た 値 を mg の 結 合度 と し て 定 義 す

る ．

　 図 1 の Modular 　GSN の グ ラ フ の 結 合 度 は，415 と な

る ．

6．考察

6．1．定義の 明確化

　 Modular 　GSN を 定 式 化 し て 定 義 す る 過 程 で ，Modular

GSN で は 以 下 の 3 点 が 明 確 に な っ て い な い こ と が わ か

っ た ．そ こ で ，本 稿 で は こ の 3 点 を 以 下 に 示 す よ うに

定義 し た，

1Contract 　Module の 定義

Contract　 Module の 定 義 が 曖 昧 で あ っ た ．本 稿 で

は ，以 下 の 方針 で Contract　Module を 定 義 し た ．

》　 Contract　Module は
“
議 論 構 造

”
と

“

議 論 構

　　 造 の 再利用 関係
”

を分離 す る た め に 用 い る

　　 特 別 な Module で あ る と考 え る ．

2

3

〉 　
“
議論 構 造 の 再利用 関係

”
の 1 つ と し て

　　 Cemponent 　Module を 新規 に 定義 す る ．

＞　 Component 　Module の み が 再 利用 関係 と な

　 　 り得 る と す る
“
Contract　Module

”
と，全 て

　 　 の 議 論 構 造 が再 利 用 関係 とな り 得 る と す

　 　 る
“
Weak 　Contract　Module

”
を 定 義す る ，

Away ノ
ー

ド と ノ
ー

ド 間 の 定義

実 ノー ド と Away ノ ー ドの 関 係 が き ち ん と 定 義

さ れ て い な か っ た ，本稿 で は ，実 ノ
ー ドへの 参

照 で あ る Away ノ
ー

ド（Away 　Goal，　Away 　Solution ，

Away 　Context） と 実 ノ
ー

ド間 の 関 係 を 定 義 し た ，

Context 付 与 の 定 義

Context 付与 の 基準が 不 明 確 で あ っ た ．本稿 で は ，

Contextは Goa1 と Strategyの み に 対 し て 付 与 で き

る も の と定 義 し た ．

6．2．Modular ・GSN の グラフ の 定 量 的評 価 指標

　 本 稿 で は ，Modular 　GSN の グ ラ フ に 対 し て 1）MQdular

GSN の 等価 関係 ，2） Modular 　 GSN の 包 含 関係 ，3）

Modular 　GSN の グ ラ フ の 結合 度 を 定義 し た ．こ れ ら は，

Modular 　GSN の グ ラ フ の 比 較 ， 及 び 評 価 を 実 施 す る 際

に 利 用 で き る．す な わ ち，1） と 2） は Modular 　GSN に

よ り作成 された 2 っ の グ ラ フ に つ い て ，そ れ ら 2 つ の

グ ラ フ の 関 係 を 定 義 す る の に 利 用 で き る ．3 ） は

Modular 　GSN の グ ラ フ を 定 量 的 に 表 す指標 と し て 利 用

で き る ．

7．関連研 究

　 ソ フ ト ウ ェ ア エ 学 に お け る 記 法 を 形 式 的 に 定 義 し

て 理 解す る 試 み は，し ば し ば 行 わ れ て い る ．例 え ば ，

［9」で は ，要求分析結 果 の 記 法 で あ る i＊Liu法 と SARM

を 形 式 化 し て 定義 し ， 比 較 し て い る ．ま た ，Assurance

Case の 記 法 に 関 し て も，GSN の 形 式 的 な 定義 が 実施 さ

れ て い る ．［8］で は ，GSN の 構成 要 素 だ け で な く，構 成

要 素 内 で 使 う変 数 に っ い て の 定 義 ま で 行 な っ て い る ．

し か し，Modular 　GSN に 対 す る 形 式 的 な 定義 は 実 施 さ

れ て い な い ．本稿 で は ，Medular 　GSN の 定義 を試 み て

い る．

　 ゴ ー
ル 指 向 要 求 工 学 の 分 野 （GORE ） で は ，ゴ ー

ル

グ ラ フ を 利 用 し た 要 求分析 に 関す る 研 究 が 実施 さ れ て

き た ．代 表 的 な ゴ ール グ ラ フ の 記 法 に KAos ［10］，i＊ ［11］
が あ る ．GORE で は ，　 Dependability に 関連す る 要求 に

つ い て も取 り扱 う，し か し ，GORE で は 基本 的 に 要 求

分 析 の み を 対 象 と し て い る ．本 稿 で ，形式 化 を 試 み て

い る の は ，シ ス テ ム 開発 の ラ イ フ サ イ ク ル 全 般 に お け

る Dependability の 保 証 を 主 目 的 と す る Assurance　Case

の 記 法 に つ い て で あ る ．ま た ，
Assurance 　 Case で は

Dependability に 関す る 要求 そ の も の だ けで な く，そ の
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要求 が 導 出 さ れ る に 至 っ た 議 論 を 取 り扱 う点 で GORE

と 異 な る．

8．ま とめ

　本稿 で は ，Modular 　GSN を 定式 化 し て 定義 し た．そ

の 過 程 で ，Modular 　GSN の 曖昧 だ っ た 箇所 を 明 確 に し

た ．ま た ，Medular 　GSN の グ ラ フ 同 士 の 関係 ，グ ラ フ

内 の モ ジ ュー
ル 結 合 数，及 び Modular 　GSN グ ラ フ の 結

合度 に つ い て も定 義 し た ．こ れ ら の 新 し い 定 義 は ，

Modular 　GSN グ ラ フ の 特 性 を 理 解す る の に 役 立 っ と 考

えられ る．

　 本 稿 に お い て ，Modular 　GSN を 定義 し た こ と に よ り，

同 じ よ うに 定 式 化 さ れ た 他 手 法 と の 比 較や補完 的利 用

が 可 能 に な る と考 え て い る ．今後 は ，本 稿 で 実 施 し た

定義 を 利 用 して ，他 の Assurance 　Case の 記法 ，ゴ ール

グ ラ フ の 記 法 ，ア
ー

キ テ ク チ ャ の 記法 な ど 他 の 技術 と

の 関 係 に つ い て 整 理 し て い く 予 定 で あ る ．
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